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Beschreibung 
Technisches Gebiet 

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfah- 5 
ren zum Betrieb einer Kraftwerksanlage gemass Ober- 
begriff des Anspruchs 1. 

Stand der Technik 

10 

[0002] Aus EP-0 462 458 A! ist eine Kraftwerksanlage 
bekanntgeworden, welche im wesentlichen aus einer 
Gasturbogruppe, einem nachgeschalteten Abhitze- 
dampferzeuger und einem Injektorsystem besteht. Die 
genannte Gasturbogruppe als autonome Einheit be- 1 $ 
stent komponentenmassig aus einem Generator, einem 
Verdichter, einer Brennkammer und einer Turbine. Die 
Abgase aus der Turbine werden dem Abhitzedampfer- 
zeuger zugefuhrt, wo sie energetisch welter genutzt 
werden. Aus derfreigesetzten thermischen Energie aus 20 
diesen Abgasen wird in einem Hochdruckteil des Abhit- 
zedampferzeugers ein Hochdruckdampf erzeugt, der 
dem genannten Injektorsystem zugefuhrt wird, und dort 
dessen Treibduse beaufschlagt. In die Fangduse dieses 
Injektorsystems wird eine verdichtete Luft aus dem Ver- 2s 
dichter eingeleitet: Diese Luft wird durch die Wirkung 
aus der Treibduse weiterverdichtet. Ist der Abhitze- 
dampferzeugef als Zweidruckkessel ausgelegt, sowird 
der im Niederdruckteil bereitgestellte Dampf beispiels- 
weise der Brennkammer zugefuhrt. Diese Massnahmen 30 
haben primar den finalen Zweck, die Schadstoff-Emis- 
sionen, insbesondere die NOx-Emissionen, zu minimie- 
ren. Danebst ist es so, dass zwar die spezifische Lei- 
stung der Anlage steigt, wahrend die Wirkungsgrad- 
Ausbeute relativ bescheiden bleibt, so dass sich eine 35 
solche Anlage betreffend Wirkungsgrad und auch spe- 
zifische Leistung keine Alternative gegenuber einer voll 
ausgebildeten Kombi anlage bildet. 
[0003] Des weiteren ist aus WO-A-94/282S5 eine 
Kraftwerksanlage bekanntgeworden, welche im we- <o 
sentlichen aus einer Gasturbogruppe mit einem nach- 
geschalteten Abhitzedampferzeuger besteht. Die Tur- 
bogruppe selbst besteht aus einem Verdichter, aus ei- 
ner ersten und zweiten Brennkammer, mit jeweils da- 
zwischengeschalteten Turbinen. Die Abgase aus der *s 
letzten Turbine durchstromen den Abhitzedampferzeu- 
ger und die dort produzierte Dampfmenge wird in die 
Gasturbogruppe eingeblasen, hier vorzugsweise in die 
Brennkammern. Indessen, beim Betrieb eines solchen 
Abhitzedampf erzeugers fallen stufenweise verschiede- so 
ne Dampfqualitaten an, bei welchen exergetisch kontra- 
produktiv ware, sie ganzheitlich beispielsweise zu uber- 
hitztem Dampf aufzubereiten. Von daher wirkt die hier 
vorgeschlagene Dampferzeugung und deren Einbla- 
sung in die Gasturbogruppe als zu wenig verfeinert, ins- 55 
besondere wenn es sich urn Gasturbogruppen mit einer 
sequentiellen Verbrennung handelt, denn damit lasst 
sich keine Optimierung des Wirkungsgrades und keine 



schnelle Ansprechbarkeit bei Lastveranderungen erzie- 
len. 

Darstellung der Erfindung 

[0004] Hier will die Erfindung Abhilfe schaffen. Der Er- 
findung, wie sie in den Anspruchen gekennzeichnet ist, 
liegt die Aufgabe zugrunde bei einem Verfahren der ein- 
gangs genannten Art den Wirkungsgrad und die spezi- 
fische Leistung durch Ruckfuhrung von Dampfmengen 
in die Gasturbogruppe kraftig zu steigern. 
[0005] Die Grundschaltung der Gasturbogruppe ist 
auf eine sequentielle Verbrennung ausgelegt. Eine sol- 
che Gasturbogruppe eignet sich uberraschenderweise 
in ganz besonderem Masse fur die Einblasung eines in 
einem nachgeschalteten Abhitzedampferzeuger er- 
zeugten Dampfes in deren Schaltung. Die hierbei erziel- 
baren Leistungen liegen, je nach Kreislaufanordnung, 
urn einen Faktor zwei bis drei Goer der Leistung einer 
solchen Gasturbogruppe ohne Dampfeinblasung. Des 
weiteren erreicht der Wirkungsgrad bei einer solchen 
mit Dampfeinblasung betriebenen Gasturbogruppe 
Werte, welche sehr nahe an jene herankommen , welche 
mit den besten Kombianlagen zu erreichen sind. 
[0006] Ein wesentlicher Vorteil der Erfindung ist darin 
zu sehen, dass die spezifischen Kosten einer solchen 
Gasturbogruppe mit Dampfeinblasung wesentlich nied- 
riger als jene einer Kombianlage ausfallen, womit sich 
sehr lukrative Perspektiven ergeben. 
[0007] Ein weiterer Vorteil der Erfindung ist darin zu 
sehen, dass der Wasserverbrauch einer solchen Anlage 
nur etwa zwei Drittel desjenigen eines modernen 
Dampfkreiswerkes mit Nasskuhlturm betragt; in etwa 
liegt der Wasserverbrauch dieser Anlage in gleicher 
Grossenordnung desjenigen einer Kombianlage glei- 
cher Leistung. Zwar ist es richtig, dass das Wasser hier- 
fur einer Teilaufbereitung unterzogen werden muss, de- 
ren Kosten aber dermassen unerheblich ausfallen, dass 
sie die Stromerzeugungs kosten praktisch nicht beein- 
flusseh. 

[0008] Die zu erwartenden niedrigen spezifischen An- 
lagekosten, der hohe Wirkungsgrad und die schnelle 
Anfahr- und Belastungsmdglichkeit pradestinieren die- 
ses Konzept auch fur den. Mittel last- und Spitzenlast- 
Betrieb. Das Hauptanwendungsgebietdurfte jedoch der 
Grundlastbetrieb sein. 

[0009] Vorteilhafte und zweckmassige Weiterbildun- 
gen der erfindungsgemassen Aufgabenlosung sind in 
den weiteren Anspruchen gekennzeichnet. 
[0010] Im folgenden wird anhand der Zeichnungen 
Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung dargestellt und na- 
her erlautert. Alle fur das unmittelbare Verstandnis der 
Erfindung nicht erforderlichen Elemente sind fortgelas- 
sen. Die Strdmungsrichtung der Medien ist mit Pfeilen 
angegeben. Gleiche Elemente sind in den verschiede- 
nen Figuren mit den gleichen Bezugszeichen versehen. 
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Kurze Beschreibung der Zeichnungen 
[0011] Eszeigt: 

Fig. 1 eine Schaltung einer Gasturbogruppe mit se- 
quentieller Verbrennung, mit einem Abhitze- 
dampferzeuger und einer Dampfeinblasung 
an geeigneter Stelle in die Gasturbogruppe, 

Fig. 2 eine weitere Schaltung gemass Fig. 1, mit 
modifizierter Dampfeinblasung, 

Fig. 3 eine weitere Schaltung nach Fig. 1, mit einer 
dazwischen geschalteten Dampfturbine und 

Fig. 4 eine weitere Schaltung gemass Fig. 3, wobei 
der aus der Dampfturbine ausstromende Ge- 
gendruckdampf zwischen uberhitzt wird. 

Wege zur Ausfuhrung der Erfindung, gewerbliche 
Verwertbarkeit 

[0012] Fig. 1 zeigt eine Gasturbogruppe, welche mit 
einem Abhitzedampferzeuger 14 in Wirkverbindung 
stent, wobei der in diesem Abhitzedampferzeuger 14 
bereitgestellte Dampf an geeigneter Stelle in die Gas- 
turbogruppe eingeblasen wird. Zu den zum Einsatz ge- 
langenden Brennstoffen ist folgendes zu sagen: Der 
notwendige Brennstoff kann beispielsweise durch eine 
mit der Gasturbogruppe zusammenwirkende Kohlen- 
vergasung bereitgestellt werden. Selbstverstandlich ist 
es auch moglich, die zum Einsatz gelangenden Brenn- 
stoffe aus einem Primarnetz zu beziehen. Wird die Ver- 
sorgung eines gasfdrmigen Brennstoff es zum Betrieb 
der Gasturbogruppe uber eine Pipeline erbracht, so 
kann das Potential aus der Druck- und/oder Tempera- 
turdifferenz zwischen Primarnetz und Verbrauchemetz 
fur die Belange der Gasturbogruppe, oder allgemein der 
Anlage, rekuperiert werden. Die Gasturbogruppe als 
autonome Einheit besteht aus einem Verdichter 1 , einer 
dem Verdichter 1 nachgeschalteten ersten Brennkam- 
mer 4, einer dieser Brennkammer 4 nachgeschalteten 
ersten Turbine 7, einer dieser Turbine 7 nachgeschalte- 
ten zweiten Brennkammer 9 und einer dieser Brenn- 
kammer 9 nachgeschalteten zweiten Turbine 12. Die 
genannten Strdmungsmaschinen 1, 7, 12 weisen eine 
einheitliche Rotorwelle 24 auf, welche durch eine nicht 
ersichtliche Kupplung mit der ebenfalls nicht ersichtli- 
chen Welle eines Generators 19 gekoppelt ist. Diese 
Rotorwelle 24 ist vorzugsweise auf zwei nicht gezeigten 
Lagern gelagert, welche kopfseitig des Verdichters 1 
und stromab der zweiten Turbine 12 plaziert sind. Die 
Verdichterstufe kannje nach Auslegung, beispielsweise 
urn die spezifische Leistung zu steigern, in zwei nicht 
gezeigte Teilverdichter unterteilt werden. Die angesaug- 
te Luft 2 stromt nach deren Verdichtung vorzugsweise 
in ein nicht gezeigtes Gehause, das in sich den Verdich- 
teraustritt und die erste Turbine 7 einschliesst. In die- 



sem Gehause ist auch die erste Brennkammer 4 unter- 
gebracht, welche vorzugsweise als zusammenhangen- 
de Ringbrennkammer ausgebildet ist und worin die ver- 
dichtete Luft 3 einstromt. Selbstverstandlich kann die 
5 verdichtete Luft zur ersten Brennkammer 4 aus einer 
nicht gezeigten Luftspeicheranlage beigestellt werden. 
Die Ringbrennkammer 4 weist kopfseitig, auf den Urn- 
fang verteilt, eine Anzahl nicht dargestellte Brenner auf, 
welche die Verbrennung aufrechterhalten. An sich kon- 

io nen hier Diffusionsbrenner zum Einsatz gelangen. Im 
Sinne einer Reduzierung der Schadstoff-Emissionen, 
insbesondere was die NOx-Emissionen betrifft, und zur 
Steigerung des Wirkungsgrades ist es vorteilhaft, eine 
Anordnung von Vormischbrennern gemass EP-0 321 

is 809 B1 vorzusehen, wobei der Patentgegenstand aus 
dieser Druckschrift integrierender Bestandteil dieser 
Beschreibung ist; daruber hinaus gilt dies auch hinsicht- 
lich der dort beschriebenen Art der Brennstoffzufuhrung 
und der Zusammensetzung der Verbrennungsluft, bei- 

20 spielsweise mit einem ruckgefuhrten Rauchgas ange- 
reichert, die in der vorliegenden Figur 1 anhand des 
Pfeiles 5 versinnbildlicht ist. Bezuglich Art der Zufuh- 
rung und der Zusammensetzung der Verbrennungsluft 
gilt dies auch fur die zweite Brennkammer 9. Was die 

25 Anordnung dieser Vormischbrenner in Umfangsrich- 
tung der Ringbrennkanner 4 betrifft, so kann eine solche 
bei Bedarf von der ublichen [Configuration gleicher Bren- 
ner abweichen, stattdessen konnen unterschiedlich 
grosse Vormischbrenner zurri Einsatz kommen. Dies 

30 geschieht vorzugsweise so, dass jeweils zwischen zwei 
grossen Vormischbrennern ein kleiner Vormischbren- 
ner gleicher Konfigu ration disponiert- ist. Die grossen 
Vormischbrenner, welche die Funktion von Hauptbren- 
nern erfullen, stehen zu den kleinen Vormischbrennern, 

35 welche die Pilotbrenner dieser Ringbrennkammer 4 
sind, bezuglich der sie durchstromenden Verbren- 
nungsluft, also der verdichteten Luft 3 aus dem Verdich- 
ter 1, in einem Grossenverhaltnis, das fallweise festge- 
legt wird. Im gesamten Lastbereich der Ringbrennkam- 

40 mer 4 arbeiten die Pilotbrenner als selbstgangige Vor- 
mischbrenner, wobei die Luftzahl fast konstant bleibt. 
Die Zu- oder Abschaltung der Hauptbrenner erfolgt 
nach bestimmten anlagespezifischen Vorgaben. Weil 
die Pilotbrenner im ganzen Lastbereich bei idealem Ge- 

45 misch gefahren werden konnen, sind die NOx-Emissio- 
nen auch bei Teillast sehr gering. Bei einer solchen Kon- 
stellation kommen die umlaufenden Stromlinien im 
Frontbereich der Ringbrennkammer 4 sehr nahe an die 
Wirbelzentren der Pilotbrenner heran, so dass eine Zun- 

50 dung an sich nur mit diesen Pilotbrennern moglich ist. 
Beim Hochfahren wird die Brennstoffmenge 5, die Ober 
die Pilotbrenner zugefuhrt wird, soweit gesteigert, bis 
die Pilotbrenner ausgesteuert sind, d.h. bis die voile 
Brennstoffmenge zur Verfugung steht. Die Konfigurati- 

55 on wird so gewahlt, dass dieser Punkt der jeweiligen 
Lastabwurfbedingungen der Gasturbogruppe ent- 
spricht. Die weitere Leistungssteigerung erfolgt dann 
uber die Hauptbrenner. Bei der Spitzenlast der Gastur- 
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bogruppe sind sonach auch die Hauptbrenner voll aus- 
gesteuert. Weil die durch die Pilotbrenner inizierte Kon- 
figuration "kleiner" heisser Wirbelzentren zwischen den 
von den Hauptbrennem stammenden "grossen" kuhle- 
ren Wirbelzentren extrem instabil ausfallt, wird auch bei 
mager betriebenen Hauptbrennem im Teillastbereich 
ein sehr guter Ausbrand mit zusatzlich zu den NOx- 
Emissionen niedrigen CO- und UHC-Emissionen er- 
reicht, d.h. die heissen Wirbel der Pilotbrenner dringen 
sofort in die grossen Wirbel der Hauptbrenner ein. 
Selbstverstandlich kann die Ringbrennkammer4aus ei- 
ner Anzahl einzelner rohrformiger Brennraume beste- 
hen, welche allenfalls schragringformig, bisweilen auch 
schraubenformig, um die Rotorachse angeordnet sind. 
Diese Ringbrennkammer 4, unabhangig von ihrer Aus- 
legung, wird und kann geometrisch so angeordnet wer- 
den, dass sie auf die Rotorlange praktisch keinen Ein- 
fluss ausubt. Auf die daraus resultierenden Vorteile aus 
einer solchen Disposition, wird weiter unten naher ein- 
gegangen. Die Heissgase 6 aus dieser Ringbrennkam- 
mer 4 beaufschiagen die unmittelbar nachgeschaltete 
erste Turbine 7, deren kalorisch entspannende Wirkung 
auf die Heissgase 6 bewusst minimal gehalten wird, d. 
h. diese Turbine 7 wird demnach ausnichtmehralseine 
bis zwei Laufschaufelreihen bestehen. Bei einer sol- 
chen Turbine 7 wird notig sein, einen Druckausgleich an 
den Stirnflachen zwecks Stabilisierung des Axialschu- 
bes vorzusehen. Die in Turbine 7 teilentspannten heis- 
sen Abgase 8, welche unmittelbar in die zweite Brenn- 
kammer 9 stromen, weisen aus dargelegten Grunden 
eine recht hohe Tern pe rat ur auf, vorzugsweise ist sie 
betreibungsspezifisch so auszulegen, dass sie sicher 
noch um 1000°C betragt. Diese zweite Brennkammer 9 
hat im wesentlichen die Form eines zusammenhangen- 
den ringformigen axialen oder quasi-axialen Zylinders; 
diese Brennkammer 9 kann selbstverstandlich auch aus 
einer Anzahl axial, quasi-axial oder schraubenformig 
angeordneten und in sich abgeschlossenen Brennrau- 
men bestehen. Was die Konfiguration der ringformigen, 
aus einem einzigen Brennraum bestehenden Brenn- 
kammer 9 betrifft, so sind in Umfangsrichtung dieses 
ringformigen Zylinders mehrere Brennstofflanzen dis- 
poniert, welche in der Fig. 1 mit Pfeil 10 versinnbildlicht 
sind, wobei sie selbstverstandlich uber eine nicht ge- 
zeigte Ringleitung miteinander verbunden sein konnen. 
Diese Brennkammer 9 weist an sich keinen Brenner auf: 
Die Verbrennung des in die aus der Turbine 7 kommen- 
den heissen Abgase 8 eingedusten Brennstoffes 10 ge- 
schieht hier durch Selbstzundung, soweit freilich das 
Temperaturniveau eine solche Betreibungsart zulasst. 
Ausgehend'davon, dass die Brennkammer 9 mit einem 
gasformigen Brennstoff, also beispielsweise Erdgas, 
betrieben wird, muss fur eine Selbstzundung eine Tem- 
peratur der heissen Abgase 8 aus der Turbine 7 um die 
1000°C vorliegen. Demnach, um Selbstzundung eines 
Erdgases in der Brennkammer 9 sicherzustellen, muss 
die Austrittstemperatur der heissen Abgase 8 aus der 
Turbine 7 noch sehr hoch sein, wie oben dargelegt um 



die 1000°C, und dies selbstverstandlich auch bei Teil- 
lastbetrieb, was fur die Auslegung dieser Turbine 7 eine 
ursachliche Rolle spielt. Um die Betriebssicherheit und 
einen hohen Wirkungsgrad bei einer auf Selbstzundung 

s ausgelegten Brennkammer zu gewahrleisten, ist es 
eminent wichtig, dass die Fiammenfront ortsmassig sta- 
bil bleibt. Zu diesem Zweck werden in dieser Brennkam- 
mer 9, vorzugsweise an der Innen- und Aussenwand, in 
Umfangsrichtung disponiert, eine Reihe von in der Figur 

10 nicht gezeigten Wirbel-Generatoren vorgesehen, wel- 
che in axialer Richtung vorzugsweise stromauf der 
Brennstofflanzen 10 plaziert sind. Die Aufgabe dieser 
Wirbel-Generatoren besteht darin, Wirbel zu erzeugen, 
welche eine Ruckstromzone, analog derjenige aus den 

15 Vormischbrennem in der Ringbrennkammer 4, induzie- 
ren. Da es sich bei dieser Brennkammer 9, auf grund der 
axialen Anordnung und der Baulange, um eine Hochge- 
schwindigkeitsbrennkammer handelt, deren mittlere 
Geschwindigkeit grosser ca 60 m/s betragt, mussen die 

20 wirbelerzeugenden Elemente, also die Wirbel-Genera- ( 
toren, strdmungskonform ausgebildet sein. Anstrd- 
mungsseitig sollen diese vorzugsweise aus einer tetra- 
ederformigen Form mit anstromungsschiefen Flachen 
bestehen. Die wirbelerzeugenden Elemente konnen 

25 entweder an der Aussenflache oder an der Innenflache 
der Brennkammer 5 plaziert sein, oder beiderorts wir- 
ken. Die schiefen Flachen zwischen den aussenliegen- 
den und innenliegenden wirbelerzeugenden Elemente 
sind vorzugsweise spiegelbildlich angeordnet, derge- 

30 stalt, dass der Durchflussquerschnitt in der Brennkam- 
mer 9 stromab dieses Ortes im Bereich der Eindusung 
des Brennstoffes 10 eine wirbelerzeugende Erweite- 
rung erfahrt. Selbstverstandlich konnen die wirbeler- 
zeugenden Elemente auch axial zueinander verscho- 

35 ben sein. Die abstromungsseitige Flache der wirbeler- 
zeugenden Elemente ist im wesentlichen radial ausge- 
bildet, so dass sich ab dort eine Ruckstromzone ein- 
stellt. Hinsichtlich der spezifischen Ausgestaltung der 
Wirbel-Generatoren wird auf die Druckschrift EP-0 61 9 ^ 

40 133 Al verwiesen, welche integrierender Bestandteil ^~ 
dieser Beschreibung ist. Die Selbstzundung in der 
Brennkammer 9 muss indessen auch in den transienten 
Lastbereichen sowie im Teillastbereich der Gasturbo- 
gruppe gesichert bleiben, d.h. es mussen Hilfsvorkeh- 

45 rungen vorgesehen werden, welche die SelbstzOndung 
in der Brennkammer 9 auch dann sicherstellen, wenn 
sich allenfalls eine Flexion der Temperatur der heissen 
Abgase 8 im Bereich der Eindusung des Brennstoffes 
1 0 einstellen sollte. Um eine sichere Selbstzundung des 

50 in die Brennkammer 9 eingedusten gasformigen Brenn- 
stoffes 10 zu gewahrleisten, wird diesem Brennstoff ei- 
ne kleine Menge eines anderen Brennstoffes mit einer 
niedrigeren Zundtemperatur beigegeben. Als "Hilfs- 
brennstoff " eignet sich hier beispielsweise Brennol sehr 

55 gut. Der flussige Hilfsbrennstoff, entsprechend einge- 
dust, erfullt die Aufgabe, sozusagen als Zundschnur zu 
wirken, und lost auch dann eine Selbstzundung in der 
Brennkammer 9 aus, wenn die heissen Abgase 8 aus 
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der ersten Turbine 7 eine Temperatur unterhalb desan- 
gestrebten optimalen Niveaus einnehmen soNten. Die- 
se Vorkehrung, Brennol zur Sicherstellung einer Selbst- 
zundung vorzusehen, erweist sich freilich immer dann 
als besonders angebracht, wenn die Gasturbogruppe s 
mit reduzierter Last betrieben wird. Diese Vorkehrung 
tragi des weiteren entscheidend dazu bei, dass die 
Brennkammer 9 eine minimale axiale Ausdehnung auf- 
weisen kann. Die kurze Baulange der Brennkammer 9, 
die Wirkung der gewurdigten Wirbel-Generatoren zur 10 
Flammenstabilisierung sowie die fortwahrende Sicher- 
stellung der Selbstzundung sind ursachlich dafur ver- 
antwortlich, dass die Verbrennung sehr rasch erfolgt, 
und die Verweilzeit des Brennstoffes im Bereich der 
heissen Flammenfront minimal bleibt. Eine unmittelbar is 
verbrennungsspezifisch messbare Wirkung hieraus be- 
trifft die NOx-Emissionen, welche eine Minimierung er- 
fahren, dergestalt, dass sie nunmehr kein Thema mehr 
bilden. Diese Ausgangslage ermoglicht ferner, den Ort 
der Verbrennung klar zu definieren, was sich auf eine 20 
optimierte Kuhlung der Strukturen dieser Brennkammer 
9 niederschlagt. Die in der Brennkammer 9 aufbereite- 
ten Heissgase 11 beaufschlagen anschliessend eine 
nachgeschaltete zweite Turbine 12. Die thermodynami- 
schen Kennwerte der Gasturbogruppe konnen so aus- 25 
gelegt werden, dass die Abgase 1 3 aus der zweiten Tur- 
bine 1 2 noch soviet kalorisches Potential aufweisen, urn 
damit einen nachgeschalteten Abhitzedampferzeuger 
14 zu betreiben. Wie bereits bei der Beschreibung der 
Ringbrennkammer 4 hingewiesen wurde, ist diese geo- so 
metrisch so angeordnet, dass sie auf die Rotorlange 
praktisch keinen Einfluss ausubt. Des weiteren konnte 
festgestellt werden, dass die zweite Brennkammer 9 
zwischen Abstromungsebene der ersten Turbine 7 und 
Anstromungsebene der zweiten Turbine 12 eine mini- 3S 
male Lange einnimmt. Da femer die Entspannung der 
Heissgase 6 in der ersten Turbine 7, aus dargelegten 
Grunden, uber wenige Laufschaufelreihen geschieht, 
lasst sich eine Gasturbogruppe bereitstellen, deren Ro- 
torwelle 24 aufgrund ihrer minim ierten Lange bloss auf *o 
zwei nicht dargestellten Lagern abstutzbar ist. Verdich- 
terseitig weist die Rotorwelle 24 eine nicht dargestellte 
Kupplung auf, welche der Leistungsabgabe dient. Es ist 
zur Steigerung des Wirkungsgrades der Gasturbogrup- 
pe von Vorteil, wenn vor der zweiten Brennkammer 9 *s 
ein in der Figur nicht ersichtlicher Kleindiff usor vorgese- 
hen wird. Damit liesse sich der Totaldruckverlust im Ge- 
samtsystem vermindern. Es lasst sich anhand der ubli- 
chen Diffusorausiegungsdiagramme beweisen, dass 
sich bereits bei einer minimalen Lange des Diffusors so 
grosse Ruckgewinnungsraten des dynamisches Druk- 
kes erreichen lassen. Die Verdichterstufen konnen mit 
einer Zwischenkuhlung ausgestattet sein. Um bei der 
Zugrundelegung einer Zwischenkuhlung die geometrt- 
sche Grundkonzeption der Gasturbogruppe, wie sie aus 55 
der Figur dargelegt wird, nicht zu alterieren, wird vorge- 
schlagen, einen in der Figur nicht ersichtlichen Zwi- 
schenkuhler vorzusehen, der innerhalb des Statorge- 



hauses und stromab der Verdichterstufen plaziert ist. 
Die Kuhlung bei diesem Zwischenkuhler geschieht mit- 
telbaroder unmittelbar. Bei unmittelbarer Zwischenkuh- 
lung kann dies beispielsweise durch ein Aggregat ge- 
schehen, dessen Betrieb auf Verdunstung des eingedu- 
sten Wassers ausgelegt ist. Somit ergibt sich die Konfi- 
guration, dass ubliche Verbindungsteitungen zu einem 
ausserhalb. des Statorgehauses plazierten Zwischen- 
kuhler, und von diesem Zwischenkuhler zuruck durch 
das Statorgehause zur nachsten Verdichterstufe vollig 
entfallen. Die Abgase 13 aus der zweiten Turbine 12 
durchstrdmen, wie bereits dargelegt, den. Abhitze- 
dampferzeuger 14, der. mit mindestens einer Trommel 
20 und einer Speisewasserpumpe 21 erganzt ist. Die im 
Abhitzedampferzeuger 14 kalorisch ausgenutzten Ab- 
gase 13 stromen dann als Rauchgase 22 weiter. Der 
unterkritisch arbeitende Abhitzedampferzeuger 14 stellt 
zwei Arten von Dampf zur Verfugung: Ein Teil eines 
uberhitzten Dampf es 1 5 wird direkt in den engeren oder 
weiteren Bereich der zweiten Brennkammer 9 eingebla- 
sen, oder in die erste Brennkammer 4, wie dies aus Fig. 
2 hervorgeht. Ein weiterer Teil wird als Sattdampf 16, 
worn it die Verdampfung bereits erfolgt ist, aus der Trom- 
mel 20 entnommen, und stromt dann zunachst durch 
einen Warmetauscher 17. Durch diesen Warmetau- 
scher 17 stromt auf der anderen Seite, beispielsweise 
in Gegenstromprinzip, ein Teil aus dem Verdichter 1 ab- 
gezweigte verdichtete Luft 1 8. Der Sattdampf 1 6 erf ahrt 
sonach im Warmetauscher 17 eine Ueberhitzung durch 
Verdichterwarme, womit eine 100%ige Energieruckge- 
winnung stattfindet. Auf der anderen Seite findet auch 
eine Exergieruckgewinnung statt, die, abgesehen von 
der Temperaturdifferenz im Warmetauscher 17, eben- 
falls eine vollstandige ist. Bei dieser Schaltung ist zu be- 
rucksichtigen, dass nur eiri Teil des anfallenden Satt- 
dampf es im Warmetauscher 17 uberhitzt werden kann, 
wobei vom im Abhitzedampferzeuger 14 anfallenden 
Dampf ca. 70% als. uberhitzten Dampf 15 und ca. 30% 
als Sattdampf 16 zum Einsatz gelangen. Der im War- 
metauscher 17 uberhitze Dampf 15 stromt in die erste 
Brennkammer 4 und bewirkt dann eine kraftige Lei- 
stungs- und Wirkungsgradsteigerung einer solchen An- 
lage. Die im Warmetauscher 17 abgekuhlte Verdichter- 
luft dient dann als hochwertige Kuhlluft 26 fur die kalo- 
risch hochbelasteten Aggregate der Anlage. Die Figur 
zeigt hier beispielsweise die Einleitung der Kuhlluft 26 
in die erste Turbine 7. Die Figur zeigt des weiteren eine 
Teilentnahme einer weiteren Verdichterluft 23, welche 
als Kuhlluft beispielsweise fur die zweite Turbine 1 2 zum 
Einsatz gelangt. Auch bei dieser Verdichterluft 23 lasst 
sich eine Warmetauschung im obigen Sinne bewerk- 
stelligen, indem ein weiterer Warmetauscher vorgese- 
hen wird, der die gleiche Funktion wie der Warmetau- 
scher 17 erfOllt. Die hierbei erzielbaren Leistungen lie- 
gen, je nach Kreislaufanordnung, um einen Faktor 2 bis 
2,5 uber der Leistung der Gasturbogruppe ohne Dampf- 
einblasung. Dabei erreicht der Wirkungsgrad Werte, 
welche sehr nahe an jene herankommen, welche mit 
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den besten Kombianlagen erreichbar sind. Da die spe- 
zifischen Kosten einer solchen Gasturbogruppe mit 
Dampfeinblasung wesentlich niedriger sind als jene ei- 
ner Kombianlage, ergtbt sich daraus eine Anlage von 
hoher wirtschaftlicher Akzeptanz. Dieser Gberraschen- 
de Effekt steht in engster Verbindung mit einer sequen- 
tiell befeuerten Gasturbogruppe, denn hier, im Gegen- 
satz zu den konventionellen Gasturbogruppen, kann 
der Dampf zunachst uber ein grosses Dampfgefalle ex- 
pandieren, des weiteren wird der eingeblasene Dampf 
zwangslaufig auch zwischenuberhitzt, und zuletzt wird 
durch die hohe Temperatur der Abgase 1 3 aus der zwei- 
ten Turbine 12 eine sehr hohe und hochwertige Dampf - 
menge erzeugt. 

[0013] Die Unterschiede von Fig. 2 gegenuber Fig. 1 
sind oben bereits gewurdigt worden: Der direkt im Ab- 
hitzedampferzeuger 14 erzeugte Gberhitzte Dampf 27 
wird in den engeren oder weiteren Bereich der ersten 
Brennkammer 4 eingeblasen. Weitergehende schal- 
tungstechnische Unterschiede sind nicht gegeben. Fig. 
3 zeigt eine Anordnung weitgehend nach Fig. 1, wobei 
aber hier Dampf mit vorzugsweise uberkritischem Druck 
zur Anwendung gelangt. Die Abgase 1 3 aus der zweiten 
Turbine 12 durchstrdmen auch hier einen Abhitze- 
dampferzeuger 28, der allerdings keine Trommel auf- 
weist. Der daraus anfallende uberhitzte Dampf 29 be- 
aufschlagt zunachst eine Dampfturbine 30, welche uber 
ein Getriebe 33 mit der Rotorwelle 24 verbunden ist. Aus 
der genannten Dampfturbine 30 stromt ein Teil des Ge- 
gendruckdampfes 31 direkt in den engeren oder weite- 
ren Bereich der ersten Brennkammer 4, wahrend ein an- 
derer Teil des Gegendruckdampfes 32 dieselbe Ueber- 
hitzung gemass Fig. 1 oder 2 erfahrt, bevor er abstro- 
mungsseitig des Warmetauschers 1 7 ebenfalls in die er- 
ste Brennkammer 4 eingeblasen wird. Diese Anordnung 
ermoglicht eine Leistungssteigerung markanteren Aus- 
masses gegenuber der Anordnung gemass Fig. 2, bis 
zu einem Faktor 3 der Leistung der Gasturbogruppe, 
wobei der Wirkungsgrad etwa in gleicher Hohe erhatten 
bleibt. 

[0014] Fig. 4 zeigt eine weitere Anordnung, welche, 
zwar bei reduzierter spezifischer Arbeit eine weitere be- 
merkenswerte Wirkungsgradsteigerung ergibt. Ein Teil 
34 des Gegendruckdampfes 32 aus der Dampfturbine 
wird in einen entsprechend ausgebildeten Abhitze- 
dampferzeuger 36 ruckgefuhrt und dort zwischen-uber- 
hitzt, bevor dieser Dampf 35 an geeigneter Stelle in die 
Gasturbogruppe eingeblasen wird. Der restliche Ge- 
gendruckdampf 32 wird in ublicher Manier ebenfalls 
uberhitzt (Vgl. Fig. 1-3) und in die Gasturbogruppe an 
geeigneter Stelle eingeblasen. 
[0015] Im Lichte der Fig. 1-4 wird noch auf folgende 
Schaltungen hingewiesen: 

a) Mindestens ein Teil des aus dem Abhitzedampf- 
erzeuger 14, 28 oder 36 stammenden Oberhitzten 
Dampf es 15, 27 oder 35 wird dem Brennstoff 5, 10 
einer Brennkammer 7, 12 beigemischt. Mit dieser 



Vorkehrung lasst sich nicht nur die Leistung der An- 
lage steigern, sondern das hiermit gebildete Brenn- 
stoff/Dampf-Gemisch lasst eine vorgemischte Ver- 
brennung zu. 

s b) Sowohl der uberhitzte Dampf, als auch der Satt- 
dampf 16 oder der Gegendruckdampf 32 lassen 
sich als Kuhlmedien fur die thermisch belasteten 
Strukturen der Gasturbogruppe einsetzen, wobei 
dann auf aus dem Prozess abgezweigte Kuhlluft 

io verzichtet werden kann, was sich wiederum positiv 
auf den Wirkungsgrad der Anlage niederschlagt. 

c) Die unter b) genannten Dampfmengen lassen 
sich auch als Treibmittel im Zusammenhang mit ei- 
nem Injektor bei der Brennstoffeindusung verwen- 

is den, womit bei Bedarf die Impulsgrade bei dieser 
Brennstoff einbringung erhoht werden. 

d) Wird im Zusammenhang mit der Bereitstellung 
einer Kuhlluft 26 auf den Einsatz von Warmetau- 
schem zuruckgegriffen, so lasst sich die Schaltung 

20 dergestalt erweitern, dass fur die jeweilige Kuhlluft- { 
menge zu jeder Brennkammer 7, 1 2 einen individu- 
ellen Warmetauscher vorgesehen wird. Damit lasst 
sich die Effizienz bei der Bereitstellung der Kuhlluft 
maximieren. Die Darstellung eines zweiten Warme- 
rs tauschers zu diesem Zweck ist indessen in den ver- 
schiedenen Figuren nicht naher aufgenommen 
worden, da dies fur den Fachmann leicht zu erias- 
sen ist. 
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Patentanspruche 1$ 

1. Verfahren zum Betrieb einer Kraftwerksanlage, 
welche im wesentlichen aus einer Gasturbogruppe 
und einem nachgeschalteten Abhitzedampferzeu- 
ger (14, 28, 36), der von Abgasen (1 3) aus der Gas- 20 
turbogruppe durchstromt wird, besteht, wobei die 
Gasturbogruppe ihrerseits im wesentlichen aus ei- 
ner Verdichtereinheit (1), einer stromab der Ver- 
dichtereinheit wirkenden ersten Brennkammmer 
(4), einer stromab der ersten Brennkammer wirken- 25 
den ersten Turbine (7), einer stromab der ersten 
Turbine wirkenden zweiten Brennkammer (9) und 
einer stromab der zweiten Brennkammer wirken- 
den zweiten Turbine (1 2) besteht, wobei die Brenn- 
kammern mit einem gasformigen und/oder flussi- 30 
gen Brennstoff (5, 10) betrieben werden und wobei 

ein Teil des in dem Abhitzedampferzeuger (14, 28, 
36) produzierten uberhitzten Dampfes (15, 27, 35) 
an geeigneter Stelle in die Gasturbogruppe einge- 
blasen wird, dadurch gekennzeichnet, dass der an- 35 
dere Teil des in dem Abhitzedampferzeuger (14, 28, 
36) anfallenden Sattdampfes (16) und/oder eines 
anfalienden Gegendruckdampfes (32) uber minde- 
stens einen mit einer Verdichterluft (18) durch- 
stromten Warmetauscher (17) geleitet wird, und *o 
dass ein aus dem Warmetauscher (1 7) anfallender 
uberhitzter Dampf (25) ebenfalls an geeigneter 
Stelle in die Gasturbogruppe eingeblasen wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeich- 45 
net, dass mindestens ein Teil des in dem Abhitze- 
dampferzeuger uberhitzten Dampfes (15, 27, 35) 
dem Brennstoff (5, 10) mindestens einer Brenn- 
kammer (7, 1 2) beigemischt wird. 

50 

3. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeich- 
net, dass mindestens ein Teil des in dem Abhitze- 
dampferzeuger uberhitzten Dampfes (1 5, 27, 35) in 
mindestens eine Brennkammer (7, 12) eingeleitet 
wird. 55 

4. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeich- 
net, dass mindestens ein Teil des in dem Abhitze- 



dampferzeuger uberhitzten Dampfes (15, 27, 35) 
Oder des Sattdampfes (16) Oder des Gegendruck- 
dampfes (32) vorweg als Kuhlmedium fur die heis- 
sen Strukturen der Gasturbogruppe verwendet 
wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeich- 
net, dass mindestens ein Teil des uberhitzten 
Dampfes (15, 27, 35) oder des Sattdampfes (16) 
Oder des Gegendruckdampfes (32) als Treibmittel 
fur die Eindusung des Brennstoffes (5, 10) in die 
betreffende Brennkammer (7, 12) verwendet wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeich- 
net, dass der Gegendruckdampf (32) aus einer 
stromab des Abhitzedampferzeugers (28, 36) wir- 
kenden Dampfturbine (30) stromt, welche mit min- 
destens einem Teil eines im Abhitzedampferzeuger 
(28, 36) anfallenden uberhitzten Dampfes (29) be- 
trieben wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, dass ein Teil des aus der Dampfturbine (30) 
ausstromenden Gegendruckdampfes (31) an ge- 
eigneter Stelle in die Gasturbogruppe eingeleitet 
wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Dampfturbine (30) als Bestandteii ei- 
nes der Gasturbogruppe nachgeschalteten Dampf- 
kreislaufes betrieben wird, und dass der Dampf die- 
ses DampfkreisJaufes aus dem Abhitzedampfer- 
zeuger stammt, welcher mit den Abgasen aus der 
Gasturbogruppe betrieben wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeich- 
net, dass der aus dem ersten Warmetauscher (17) 
anfallende uberhitzte Dampf (25) indie erste Brenn- 
kammer (7) eingeleitet wird, und dass ein aus ei- 
nem zweiten Warmetauscher anfallende uberhitzte 
Dampf in die zweite Brennkammer (12) eingeleitet 
wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass die zweite Brennkammer (9) durch Selbst- 
zundung betrieben wird. 



Claims 

1 . Method of operating a power station plant which es- 
sentially comprises a gas-turbine group and a 
waste-heat steam generator (14, 28, 36) arranged 
downstream, through which exhaust gases (13) 
from the gas-turbine group flow, the gas-turbine 
group in turn essentially comprising a compressor 
unit (1 ), a first combustion chamber (4) acting down- 
stream of the compressor unit, a first turbine (7) act- 
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ing downstream of the first combustion chamber, a 
second combustion chamber (9) acting down- 
stream of the first turbine, and a second turbine (12) 
acting downstream of the second combustion 
chamber, the combustion chambers being operated 
with a gaseous and/or liquid fuel (5, 10) and a por- 
tion of the superheated steam ( 1 5, 27, 35) produced 
in the waste-heat steam generator (14, 28, 36) be- 
ing injected at a suitable point into the gas-turbine 
group, characterized in that the other portion of the 
saturated steam (16) arising in the waste-heat 
steam generator (14, 28, 36) and/or arising back- 
pressure steam (32) is directed via at least one heat 
exchanger (17) through which compressor air (18) 
flows, and in that superheated steam (25) arising 
from the heat exchanger (17) is likewise injected at 
a suitable point into the gas-turbine group. 

2. Method according to Claim 1 , characterized in that 
at least a portion of the steam (15, 27, 35) super- 
heated in the waste-heat steam generator is added 
to the fuel (5, 10) of at least one combustion cham- 
ber (7, 12) [sic]. 

3. Method according to Claim 1 , characterized in that 
at least a portion of the steam (15, 27, 35) super- 
heated in the waste-heat steam generator is direct- 
ed into at least one combustion chamber (7, 12) 
[sic]. 

4. Method according to Claim 1 , characterized in that 
at least a portion of the steam (15, 27, 35) super- 
heated in the waste-heat steam generator or of the 
saturated steam (1 6) or of the back-pressure steam 
(32) is used beforehand as a cooling medium for 
the hot structures of the gas-turbine group. 

5. Method according to Claim 1 , characterized in that 
at least a portion of the superheated steam (15, 27, 
35) or the saturated steam (16) or the back-pres- 
sure steam (32) is used as driving means for the 
injection of the fuel (5, 1 0) into the relevant combus- 
tion chamber (7, 12) [sic]. 

6. Method according to Claim 1 , characterized in that 
the back-pressure steam (32) flows out of a steam 
turbine (30) which acts downstream of the waste- 
heat steam generator (28, 36) and is operated with 
at least a portion of superheated steam (29) arising 
in the waste-heat steam generator (28, 36). 

7. Method according to Claim 6, characterized in that 
a portion of the back-pressure steam (31) flowing 
out of the steam turbine (30) is directed at a suitable 
point into the gas-turbine group. 

8. Method according to Claim 6, characterized in that 
the steam turbine (30) is operated as a component 



of a steam cycle arranged downstream of the gas- 
turbine group, and in that the steam of this steam 
cycle originates from the waste-heat steam gener- 
ator which is operated with the exhaust gases from 
5 the gas-turbine group. 

9. Method according to Claim 1 , characterized in that 
the superheated steam (25) arising from the first 
heat exchanger (17) is directed into the first com- 
10 bustion chamber (7) [sic], and in that superheated 
steam arising from a second heat exchanger is di- 
rected into the second combustion chamber (12) 
[sic]. 

15 10. Method according to Claim 1 , characterized in that 
the second combustion chamber (9) is operated by 
self-ignition. 

20 Revendications I 

1. Procede pour la conduite d'une centrale electrique, 
qui se compose essentiellement d'un groupe de tur- 
bine a gaz et d'un generateur de vapeur a recupe- 

25 ration (14, 28, 36) qui le suit, qui est traverse par 
des gaz brules (13) sortant du groupe de turbine a 
gaz, le groupe de turbine a gaz se composant a son 
tour essentiellement d'une unite de compresseur 
(1), d'une premiere chambre de combustion (4) 

30 operant en aval de I'unitS de compresseur, d'une 
premiere turbine (7) operant en aval de la premiere 
chambre de combustion, d'une seconde chambre 
de combustion (9) operant en aval de la premiere 
turbine et d'une seconde turbine (12) operant en 

35 aval de la seconde chambre de combustion, dans 
lequel les chambres de combustion fonctionnent 
avec un combustible gazeux et/ou liquide (5, 10) et 
dans lequel une partie de la vapeur surchauffee (15, 
27, 35) produite dans le generateur de vapeur a re- ( 

40 cup^ration (14, 28, 36) est insufflee en un endroit 
approprie dans le groupe de turbine a gaz, carac- 
terise en ce que I'autre partie de la vapeur saturee 
(16) generee dans le generateur de vapeur a recu- 
peration (14, 28, 36) et/ou d'une vapeur sous con- 

45 tre-pression generee (32) est conduite par au moins 
un echangeur de chaleur (17) parcouru par un air 
comprime (18), et en ce qu'une vapeur surchauffee 
(25) emanant de I'echangeur de chaleur (17) est 
egalement insufflee en un endroit approprie dans le 

so groupe de turbine a gaz. 

2. Procede suivant la revendication 1, caracterise en 
ce qu'au moins une partie de la vapeur (15, 27, 35) 
surchauffee dans le generateur de vapeur a recu- 

55 peration est melangee au combustible (5, 10) d'au 
moins une chambre de combustion (7, 12). 

3. Procede suivant la revendicarion 1 , caracterise en 
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ce qu'au moins une partie de la vapeur (15, 27, 35) 
surchauffee dans le generateur de vapeur a recu- 
peration est introduce dans au moins une chambre 
de combustion (7, 12). 

5 

4. Procede suivant la revendication 1, caracterise en 
ce qu'au moins une partie de la vapeur (15, 27, 35) 
surchauffee dans le generateur de vapeur a recu- 
peration ou de la vapeur saturee (16) ou de la va- 
peur sous contre-pression (32) est utilisee a I'avan- io 
ce comme fluide de refroidissement pour les struc- 
tures chaudes du groupe de turbine a gaz. 

5. Procede suivant la revendication 1 , caracterise en 

ce qu'au moins une partie de la vapeur surchauffee is 
(15, 27, 35) ou de la vapeur saturee (16) ou de la 
vapeur sous contre-pression (32) est utilisee com- 
me fluide propulseur pour I'injection du combustible 
(5, 10) dans la chambre de combustion (7, 12) con- 
cernee. 20 

6. Procede suivant la revendication 1 , caracterise en 
ceque la vapeur sous contre-pression (32) s'ecoule 
hors d'une turbine a vapeur (30) operant en aval du 
generateur de vapeur a recuperation (28, 36), qui 25 
fonctionne avec au moins une partie d'une vapeur 
surchauffee (29) gen6r6e dans le generateur de va- 
peur a recuperation (28, 36). 

7. Procede suivant la revendication 6, caract6ris6 en 30 
ce qu'une partie de la vapeur sous contre-pression 

(31 ) sortant de la turbine a vapeur (30) est introduite 
en un endroit approprie dans le groupe de turbine 
a gaz. 

3S 

8. Procede suivant la revendication 6, caracterise en 
ce que la turbine a vapeur (30) fonctionne comme 
composant d'un circuit de vapeur faisant suite au 
groupe de turbine a gaz, et en ce que la vapeur de 

ce circuit de vapeur provient du generateur de va- *o 
peur a recuperation, qui fonctionne avec les gaz 
brutes venant du groupe de turbine a gaz. 

9. Procede suivant la revendication 1 , caracterise en 
ceque la vapeur surchauffee (25) provenantdu pre- *s 
mier echangeur de chaleur (17) est introduite dans 

la premiere chambre de combustion (7), et en ce 
qu'une vapeur surchauffee provenant d'un second 
echangeur de chaleur est introduite dans la secon- 
de chambre de combustion (12). 50 

10. Procede suivant la revendication 1, caracterise en 
ce que la seconde chambre de combustion (9) fonc- 
tionne par auto-allumage. 

55 
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